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ABSTRACT: • 

This heat exchanger comprises an Insert 1 producing turbulence inserted 
into each tube of the exchanger and comprising surfaces 4 for guiding the flow 
fitted with passages 3 and longitudinal shaped units 2 pressing alternately 
against the opposite internal faces of the flat tube forming the exchanger. 
The ratio length: width of the passages 3 is between 1 :1 and 5:1 and the 
longitudinal shaped units 2 are provided on the outside and along the sides of 
the surfaces 4. <IMAGE> 
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EchanBOur do chateur A titboa plata. 



L'mvention oonceme un tehangaur da chaleur h tubes 



Dans cet 6chan0eur de chafeur comportant un insert 1 
produissnt cfes turbulences. insM dans cheque tube de rs* 
changeur et comportant das surfaoas 4 do oiAtege de recou- 
tament munies de passages .3 et d'^tdments profilito longitudi- 
naux 2 s'sppliquant en ehemanoe centre les feces {ntMeiiras 
oppo86es du tube plat fonhent rtehangaur. le rapport ion* 
I* gueur-tergeur des passages 3 est oompris ontre 1:1 ot 5:1 et 
^ les 6l6monts profBte longltiKSnttix 2 sont prSvus oxtMure- 
flient et latMamem par rapport aux surfsoes 4. 
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La pr6sente invention conceme un 6changeur de cha- 
Xeur A tubes plats comportant un insert produisant des tur- 
bulences, dispose au centre de la section transversale de 
cheque tube plat et s*6tendant dans la direction longitu- 
5 dinale de ce dernier » sous la forme d'une bande de t&le 
poss&dant un profilage longitudinal, qui possdde des sur- 
faces de guidage de l'6couleinent comportant des passages 
en forme de fen§tres et des 616ments profiles longitudi- 
naux s'appliquant en altemance coptre des faces int^rieu^ 

10 res oppostes du tube plat, de mani^re & bloguer en posi- 
tion 1' insert produisant des turbulences, dans le tube plat. 

Dans un tel ^changeur de chaleur d tubes plats con- 
nu d*apr6s le module d* utility alleipand 80 26 746, en vue 
d'amfeliorer le transfert thermigue dans 1" insert produi- 

15 sant des turbulences il est pr6vu, dans les surfaces de 
guidage de 1 ' 6coulement , des moulures obliques permettant 
d*obtenir un fort tourbillonnement du milieu circulant dans 
l*6changeur de chaleur, et ce en gtotoal en association 
avec une r6sistance 61ev«e d'^coulemept de sorte qu'une 

20 puissance 61ev6e d'entrainement en circulation par pompage 
est n^cessaire en raison de la chute de pression. Les pas- 
sages en forme de fenetres poss&dent une taille r'elative- 
ment grande dans la forme de r6alisation ddcrite, de sorte 
que les surfaces de guidage de l"6coulement sont ^troites, 

25 ce qui conditionne une faible stabilitfe des inserts produi^ 
sant des turbulences, qui pose des probl6mes de montage. 

Pour 6viter des inconv6nients d^crits, la prteente 
invention a pour but d'agencer les inserts d6crits produi- 
sant des turbulences, de manitae qu'ils soient d'un monta- 

30 g« plus commode ou soient plus stables, moyennant une re- 
duction simultan6e de la resistance d*ecoulement et le main- 
tien d'un transfert thermique optimal* 

Ce problteie est r6solu conform6ment h 1» invention 
grSce au fait que le rapport longueur-largeur des passages 

35 m6nag6s dans les surfaces de guidage de l*6coulement est 
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compris entre Itl et 5il et que les filaments, prof il^s Ion-; 
gitudinaux sont pr6vu8 ext^r.ieuremeht et lattealement par 
rapport aux surfaces de guidage de 1 *6couleinent, compor* 
tant les passages • 
5 Le fait de pr6voir les 616inent8 profiles a I'ext^- 

rieur des surfaces de guidage de l*6cbulenient r.6duit la 
r6si8tance d*6couleinent« tout en pennettafit d'obtenir« dans 
le cadre d*un tourbillonnement aufflstat,* un' bon transfert 
thermique depuis le liguide caloporteur. dans les tubes 
10 plats. 

On peut obtenir une bonne stability de forme lore- 
que les 616ments profiles longitudinaux constituent les. 
jonctions arrondles de deux surfaces de guid^g^ de 1^6cou- 
lement,, qui se rejoignent en aboutement sous . la fprine d'un 

15 toit & deux versants, de sorte que 1* insert prbduisant les 
turbulences poss^de une section transversals plane en zig- 
zag et que les surfaces de guidage de I'teoulement sont 
des surfaces obliques. Le fait de disposer obliquemeht Ids 
surfaces de guidage de 1 ' dcouleinent dans le tube plat per* 

20 inet d' obtenir des ^l^ments prof il^ longitudinaux qui ac- 
croissent la stability de forme et facilitent de. ce fait 
le montage. 

De fagon approprite les jonctions, qui s'appliquent 
centre la parol int6rieure du tube,- de deux surf aces . obli- 
25 ques contigues sont renforc6es par un ^Itoent profile lon- 
gitudinal, ce qui facilite une insertion des inserts pro- 
duisant des turbulences dans le tiibe plat , auquel cas de 
fa^on appropri6e l*61toent profile longitudinal peut §tre 
r6alis6 sous la forme d*un ^Idment arrondi enposltionrentran- 
30 te entfe les surfaces obliques qui convergent l.*une vers 
1 "autre selon une disposition en V. 

Pour obtenir une rigidif ication suppltoentaire, les 
surfaces obliques, qui s*6tendent jusqu'aux bords extd- 
rieurs, peuvent 6tre agencies de.manidre & 8tre plus 6troi- 
35 tes que les surfaces obliques intArieures, en association 
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avec un angle sup6rieur d'inclinaison. Cet angle sup6rieur 
d' inclinaison par rapport au plan median du tube peut etre 
compris entre environ 20* et 30*,.tandis que les surfaces 
obliques int^rieures font, par rapport au plan median du 
tube, un angle d'inclinaison coinpris entre environ 0* et 
5". 

Dans une autre forme de. realisation, les elements 
profiles longitudinaux peuvent poss^der une forme en Z, 
auguel cas la branche m^diane de l'616ment profile en Z 
s*6tend perpendiculairement entre les faces inter ieures 
du tube plat. Les branches, paralieies aux parois du tube 
plat, de 1" element profile longitudinal en Z des inserts 
produisant les turbulences s'appliquent contre les parois 
du tube plat et peuvent y etre soudees* Les extremites des 
branches paralieies aux faces interieures du tube plat peu- 
vent alors etre repliees vers I'interieur du tube et se 
prolonger, au centre du tube plat, par les surfaces de gui- 
dage de 1 ' ecoulement . Grdce e ce profilage, les inserts 
produisant une turbulence sont particulierement resistants 
d la. flexion et peuvent etre ainsi inseres eventuellement 
d*une maniere entierement automatique dans les tubes plats. 

Dans une autre forme de realisation, les inserts 
de protection des turbulences peuvent comporter des par- 
ties de forme trapezoidale en coupe transversale, coiqpor- 
tant des branches medianes faisant un angle super ieur d 
45*. Ceci facilite grandement le demoulage iors de la fa- 
brication. Les zones de base des parties de forme trape- 
zoidale en coupe transversale, situees pratiquement en vis- 
e-vis, sont soudees d la parol interieure du tube plat, 
de maniere h supporter des forces de traction de sorte que 
mSme dans le cas d'une pression interieure eievee dans 
I'echangeur de chaleur e tubes plats, ces derniers ne 
s ' eiargissent pas. 

D*autres caracteristiques et avantages de la pr6- 
sente invention ressortiront de la description donnee ci- 
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apr^s prise en r6f6rence aux dessins annexes, but lesquels: 

- la f igure 1 repr^sente une vue en plan partie].ie 
d*un insert produisant des turbulences ; 

- la figure 2 reprfesente une vue en coupe transver- 
5 . sale, A plus grartde tehelle, de 1* insert produisant ' des 

turbulences, repr6sent6 sur la figure 1, le long de la li- 
gne Il-II 7 

- les figures 3 et 4 sont des representations, cor* 
respondent aux figures 1 et 2, d'une autre forme de r6ali- 

10 sation j 

* la. figure 5 repr^senta un0 vue en coupe transver- 
sale d*un tube plat d*un ^changeur de chaleur <at tubes 
plats, ayec une autre forme de r^aliSiStion des inaerts pro- 
duisant les turbulences ^ et 

- la figure 6 repr6sente une autre variante de rea- 
lisation de 1' insert produisant des turbulences. 

Dans les dif f 6rents exemples de realisation, les 
parties correspondantes sont designees par les memes chif- 
fres de reference. L' insert 1 produisant les t.urbulences, 

20 represente sur les figures 1 et 2, con^brte trois surfaces 
4 de guidage de l*ecoulement« separees« par des elements 
separes longitudinaux 2 se present ant sous la forme de mou-* 
lures et interrompus 'par des passages 3 en fonne de trbus 
allonges. Les bords exterieurs 5 limitent des surfaces obli 

25 ques 6 qui font, par rapport au plan median 8, un angle 
d*inclinaison 7 relativement important conqpris entre en- 
viron 20* et 30*. Au contraire 1* angle d*incIlnaison 9 tfes 
surfaces inte^rieuries 4 de guidage de l*6coulemient est egal 
approxinativement A 5*. Les eiementa prof lies longitudi- 

30 naux 2 sont realises sous la forme d'arrondis en position 
rep t ran teen t re les surfaces obliques 4 qui se rejoignent 
selon une disposition en v, et conferent par consequent/ 
avec les surfaces obliques 6 coudee9 plus fortement, une 
bonne resistance A la flexion aux insertai 1 produisant les 

35 turbulences de sorte que ces dernites peuvent fitre inseres 
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de fa^on sure dans des tubes plats 10 (figure 5). Le rap- 
port longueur-largeur des passages 3 r6alis6s sous la for- 
me de trous allonges poss6dant des extr^mit^s arrondies 
et in6nag6s dans les surfaces 4 de guidage de 1' 6coulement 
5 est conipris entre environ 1:1 et 5:1 de sorte que le flui- 
de caloporteur Jes traversant est bien mis en tourbillons 
par suite du d^collement frequent des couches lixnites et 
que I'on obtient un bon transfert thermique dans le tube 
plat 10. Le fait de donner la forme de trous allonges aux 

10 passages 3 munis des extrtoitfis arrondies r^duit le risque 
de d6p5ts et de salissements 6tant donn6 1* absence de tout 
angle pointu. La fabrication au moyen d*outils est sinqple 
grace aux formes arrondies. 

Sur les .figures 3 et 4 on a repr6sent6 un autre exem* 

15 pie de realisation d*un insert 1 produisant des turbulen- 
ces » qui est un peu plus 6troit et poss^de pratiquement 
settlement une section transversale- simple en f orme de zig- 
zag comportant des surfaces obliques 6 plus fortement cou- 
d^es au niveau des bords ext6rieurs 5. Les elements profi- 

20 l^fi longitudinaux 2, qui limitent les surfaces 4 de guida- 
ge de l*«coulement, sont de simples elements coud^s. I'an- 
gle 9 d*inclinaison par rapport au plan median 8 6tant aus- 
si 6gal approxiraativement 6 5* et I'angle 7 d' inclinaison 
par rapport & ce plan 6tant 6gal approximativement h 26*". 

25 Le rapport longueur-largeur des passages 3 est ^gal appro- 
ximativement d 5«1. 

Sur la figure 5, on a reprteent6 le montage d'un 
insert 1 produisant des turbulences dans un tube plat 10, 
les elements profiles longitudinaux int^rieurs 2 poss^dant 

30 la forme de dont les branches centrales 11 sont dispo- 
* s^es k angle droit ou 6galement, selon une variante, sous 
un angle sup^rieur a 45* par rapport aux faces intteieures 
12 du tube plat 10. Afin d'am61iorer le transfert thermi- 
que et supporter les forces de traction, les branches 13, 

35 qui sont parallftles auxdites .faces intteieures 12, des 616- 
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ments prof il68 longitudinaux 2 sent soud6es au tube plat 
10 de sorte que ce dernier ne 8'61argit pas in§me dans le 
cas de pressions internes assez 61ev6e& Hant donn6 Que 
les forces de traction, qui apparaissent/ sorit support^es 
5 par les branches mddianes 11 Les axtr^mit^s des brahches 
13 sont replites en direction *du plan m6dian- 8 et portent 
les surfaces 4 de guidage de l*^coulement. tea.bor.da ext^-*. 
rieurs 5 de 1* insert 1 produisant les turbiilences sont 
6tag6s de mani^re h assurer une rigidif ication, 

10 Une variante de la forme de realisation d*un insert 

produisant des turbulences confomtftment A la figuzre 5 est 
representee sur la figure 6. Les fltocs 15 des elements 
profiles longitudinaux 2 et des bord^s exterieurs 5 s*eteh**. 
dent, en formant un trapeze, obliquement par rapport au 

15 plan median 8, ce qui permet d'obtenir une configuration 
plus commode, et ce en faisant de preference, un angle de 
60* par rapport au plan median 8. 

Afin d' avoir' une representation plus claire des for- 
mes, on a represente les dimensions, en hauteur e une echel- 

20 ie accrue par rapport a la largeur sur les figures 2,4, 5 
et 6* La largeur interne des- tubes plats 10 et par con- 
sequent egalement la hauteur des lnsez;tB 1 produisant les 
turbulences sont comprises approximativeinent entre 0/8 e* 
1,2 vm dans le cas d'une epalsseur d* environ 0^15 mm des' 

25 inserts 1 produisant les turbulences, formes e part ir d' une 
t61e. La limite inferieure de I'epaisseur est consider ee 
comme etant egale e environ 0,1 mm.. L*epaisseur optimale 
respective depend des c6tes interiisures. du tube et du ma- 
teriaii utilise pour 1' insert 1 produisant les turbulences. 
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REVENPICATIONS 

1. Echangeur de chaleur t tubes plats comportant 
un insert (1) produisant des turbulences, dispose au cen- 
tre de la section transversale de chague tube plat (10) 

5 et 5*6tendant dans la direction longitudinale de ce der- 
nier » sous la forme d*une bande de t61e poss6dant un pro- 
filage longitudinal, qui poss6de des surfaces (4) de gui- 
dage de 1 ' 6couleinent comportant des passages en forme de 
fenetres (3) et des 61toents profiles longitudinaux (2) 

10 s*appliquant en alternance centre des faces intSrieures 
oppos^es du tube plat, de inani^re d bloguer en position 
1* insert (1) produisant des turbulences, dans le tube plat 
(10), caracttois6 en ce que le rapport longueur-largeur 
des passages (3) m6nag6s dans les surfaces (4) de guidage 

15 de l*6coulement est compris entre 1:1 et 5:1 et que les 
616ments profiles longitudinaux (2) sont pr6vus ext^rieu- 
rement et lat^ralement par rapport aux surfaces ('4 ) de gui- 
dage de l'6coulement, coxnportant les passages (3). 

2. Echangeur. de chaleur d tubea plats selon la re- 
20 vendication 1, caract6ris6 en ce que les 61&ments profiles 

longitudinaux constituent les jonctions arrondies de deux 
surfaces (4) de guidage de 1 ' 6coulement , qui sont en abou- 
tement l*une contre 1' autre d la roanitoe d*un toit d deux • 
versants, et que les surfaces (4) de guidage de l'6coule- 
25 ment foxment des surfaces obliques. 

3. Echangeur de chaleur A tubes plats selon I'une 
des revendicat ions 1 ou 2, caract6ris6 en ce que les jonc- 
tions, situtes au niveau de la parol intdrieure du tube, 
de deux surfaces obliques se raccordant I'une h 1' autre 

30 (surfaces 4 de guidage de 1 * ^coulement ) sont rigidifites 
par une moulure longitudinale (2). 

4. Echangeur de chaleur d tubes plats selon la re- 
vendicat ion 3, caract6ris6 en ce que la moulure longitudi- 
nale (2) est r^aliste sous la forme d'un 616ment arrondi 

35 dispose en saillie entre les surfaces obliques qui conver- 
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. gent I'une vers 1* autre selon une' disposition en V. 

5. Echangeiir de chaleur d tubes plats selon l*une 
quelconque des revendications 1 & 4> caract^ris^ en ce que 
les surfaces obliques (6), qui attelgnent les bords ext6- 

5 rieurs (5)^ sont. ^troites par rapport aux surfaces obli- 
ques, inttoieures (surfaces 4 de guidage de 1 ' 6cpuleinent ) 
et que leur angle d'inclinaison (7) est 8up6rieur. 

6. Echangeur de chaleur ^ tubes plats selon la re- 
vendication 5, caract6ris6 en ce que I'angle (7) d'incli- 

10 naison par rapport au plan median (8) du tube est compris 
entre environ 20* et 30*. 

7. Echangeur de chaleur A tubes plats selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 4; catacttels^ en ce que 
les surfaces obliques, int^rieures (surfaces 4 de guidage 

15 de .I'fecouiement ) font un angle d* inclinaison (9y d» environ 
5* par rapport au plan median (8) du tube. 

8. Echangeur de chaleur 8 tubes plats sieipn la rie- 
^ vendication 1, caract8ris8 en ce qui l*6l6ineDt prof il8 lon- 
gitudinal (2) poss^de une forme en Z, que la branche m6- 

20 diane (11) est dispos^e perpendicuiaireinent ou obliquement 
entre les faces intteieures (12) du tube plat (10), que 
les extr8init6s des branches (13) parall^les aux faces in- 
tteieures (12) du tube plat (10) sont coud8es vers l*int8- 
rieur du tube (partie coud8e 14) et a« jpfdlpngent, au ni- 

25 veau du centre du tube plat, par les surfaces (4) de gui- 
dage de l'8cpulement • 

9. Echangeur de chaleur 8 tubes plats selpn la re- 
vendication 1^ car-act8ri86 en ce que 1 'insert (1) produi- 
sant les turbulences pos88de des parties de forme t^ap8- 

30 zoidale en cot^e transversals, dont les bases s*appliquent 
centre les parois int8rieures du tube plat (10), et que 
les passages (3) sont m8nag8s dans les larges surfaces (4) 
de guidage de l'8coulement, 8itu8es entre Itedites zones 
de base. 

35 10. Echangeur de chaleur 8 tubes plats selon I'urie 



2619898 



guelcongue des revendications 1 d 9, caract6ris6 en ce que 
les branches (13), parall^les aux faces int^rieures (12) 
du tube plat. (10), des 616inents profiles longitudinaux (2) 
sont soud^es aux faces int^rieures (12) du tube plat (10). 
5 11. Echange\ir de chaleur h tubes plats selon I'une 

quelcongue des revendications 3d 10, caract6ris6 en ce 
que l'6cartement des 616inents profiles longitudinaux (2) 
est compris entre 6 et 12 mm. 

12. Echangeur de chaleur & tubes plats selon l*une 
.10 -quelcongue des revendications 9 d 11, caract6ris6 en ce 

que les 616ments profiles longitudinaux (2) comportent des 
flancs faisant un angle compris entre environ 45" et 90* 
et 6gal de pr6f6rence & 60* par rapport au plan median (8). 

13. Echangeur de chaleur d tubes plats selon l*une 
15 quelcongue des revendications 1 d 12, caract6ris6 en ce 

que les passages (3) mtoagte dans la surface (4) de guida- 
ge de l*6coulement sont des trous allonges comportant des 
zones d*extr6roit6 arrondies* 



PL. X/3 
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PL. 11/3 
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PL. ZII/3 
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Fig. 5 




